Об основных методах проектирования систем программного управления параметрами поточных линий by Ходусов, Валерий Дмитриевич & Пигнастый, Олег Михайлович




ХОДУСОВ В.Д., ПИГНАСТЫЙ О.М.  
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ПОТОЧНЫХ ЛИНИЙ.  
 
Теория управления поточным производством в последнее время претерпевает 
интенсивное развитие. Наряду с традиционными методами проектирования систем управления 
поточными линиями [1–8] значимую роль играют методы, связанные с применением уравнений 
в частных производных (PDE-модели) [1,2,9–12]. Основные подходы к проектированию систем 
управления поточными линиями основываются на программном управлении и управлении по 
отклонениям [13,14], (рис.1). Если при движении по технологическому маршруту закон 
изменения параметров предметов труда известен и известны внешние воздействия на 
параметры предметов труда, а цель управления производственным процессом достижима, то 
может быть получен закон управления параметрами поточной линии на период выполнения 
производственной программы. Если возмущения неизвестны, но могут быть измеренными к 
моменту принятия решения, то управление параметрами технологического процесса 
формируется как функция их возмущений. 
При проектировании систем управления производственными поточными линиями 
важным шагом является построение соответствующей модели описания управляемого процесса 
(рис.2). Классическая теория оптимального управления широко используется для 
проектирования динамических систем, эволюция которых задается дифференциальными 
уравнениями. Развитый аппарат теории оптимального управления может быть успешно 
применен при проектирование систем управления производством в случае, когда для их 




Рис.1. Методы построения систем программного управления поточными линиями 
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Модель управляемого процесса должна содержать параметры потока изделий и параметры 
состояния межоперационных заделов как в стационарных режимах, так и в переходных 
процессов. Переходные процессы в последнее время приобретают ключевое значение при 
проектировании систем управления производством [10,14], (рис.2). Кроме того, модель должна 
быть способной предоставить решение производственной задачи в течение ограниченного 
времени при использовании заданных вычислительных ресурсов. Особенностью 
проектирования систем управления поточными линиями является то, что они состоят из 
большого количества технологических операций, M=102-103, (рис.3). Параметры 
производственной линии для непрерывного поточного производства с достаточно большим 
количеством технологических операций удовлетворяют системе балансовых уравнений [15]. 
Для одномоментного приближения система балансовых уравнений может быть записана в 
следующей форме [16,17]: 









 1 =0,   ( )S,t1 =   ( )S,t 1 .       
В общем виде задача построения оптимальной управления межоперационными заделами 
  ( )S,t0  производственной линии с использованием для достижения целей управления 
дополнительного оборудования может быть сформулирована следующим образом: определить 
состояние межоперационных заделов   ( ) 00 GS,t   производственной линии для каждой точки 
 dS,S 0  технологического маршрута в течение промежутка времени  dT,t 0  при 
управлении производительностью технологического оборудования ( ) YGS,tY   на  m-ой 
технологической  операции, доставляющих минимум функционалу  
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− ,   ( )S,t1 =   ( )S,t 1 , 
которые определяются системой балансовых уравнений двухуровневой модели управляемого 
производственного процесса; б) ограничениях вдоль траектории на фазовые переменные 
  ( )S,t0 , определенных емкостью накопителей   ( )S,t00  ,   ( )   ( )SS,t G00  ; в) ограничениях 
вдоль траектории на управление  




0 d + ;     
г) начальных условиях   ( )S,00 =   ( )S00 ; д) конечном состоянии (цели управления) 
  ( )S,Td0 =   ( )SdT0 ; и е) граничных условиях   ( )01 ,t =   ( )01 ,   ( )dS,t1 =   ( )dS 1 .  
 
 
Рис.2. Система программного управления параметрами поточной линии 
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Рис.3 Структурная схема многомерной системы управления поточной линией 
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